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Magistrsko delo obravnava nadzorni sistem Sparkeye, katerega uporabljamo v podjetju 
Telekom Slovenije za nadzor nad delovanjem baznih postaj. Za njihovo delovanje je potrebno 
stalno spremljanje in analiziranje meritev, ki jih dobimo s pomočjo nadzornega sistema. Na 
podlagi teh meritev je izvedeno tudi ustrezno alarmiranje, s katerim lahko preprečimo 
morebitne izpade delovanja baznih postaj. Ker se naprave v baznih postajah stalno 
nadgrajujejo in posodabljajo, je potreba po vključitvi dodatnih merilnikov in senzorjev v 
nadzorni sistem neizogibna.  
V prvem delu naloge so na splošno predstavljene bazne postaje, njeni sestavni deli ter 
tehnološka oprema, ki je potrebna za njihovo delovanje. 
V drugem delu je predstavljen nadzorni sistem SparkEye, nadzorna naprava, komunikacijski 
sistem, centralni strežnik ter nadzorna aplikacija SparkEye. 
Na koncu so podrobno opisane meritve in analize rezultatov, ki so značilne za določen 
merilnik oziroma senzor, s poudarkom na odkrivanju napak in optimizaciji delovanja baznih 
postaj. 
 











Master thesis discusses Sparkeye control system used for controling base stations in 
Telekom Slovenije company. Their activity requires regular controling and analyzing of 
measurements obtained through the control system. Based on these measurements there is 
an alarm system which can prevent possible breakouts in activity of the base stations. The 
necessity to integrate additional measure devices and sensors into the control system is 
inevitable due to the constant upgrading and updating of devices in base stations. 
The first part of the thesis presents base stations in general, their components and 
technological equipment required for their functioning. 
The second part presents Sparkeye control system, control device, communication system, 
central server and Sparkeye control application. 
Final part of dissertation describes measurements and analyzes of results which are typical 
for particular measuring device or sensor with an emphasis on detecting errors and 
optimization of base stations’ activity. 
 









Danes poznamo več različnih sistemov mobilne telefonije: GSM, UMTS in LTE. Vsem 
različnim sistemom je skupno to, da za svoje delovanje potrebujejo bazne postaje. Da bi 
sistem naprav, ki se nahajajo v baznih postajah, pravilno deloval, je med drugim potrebno 
poskrbeti za ustrezno napajanje in klimatske razmere. Z uporabo nadzornega sistema 
SparkEye lahko nadziramo vse pomembne parametre, ki so potrebni za nemoteno in varno 
delovanje baznih postaj. S stalnim spremljanjem, analiziranjem meritev ter ustreznim 
alarmiranjem lahko pravočasno ukrepamo, da ne pride do izpada delovanja baznih postaj. 
Ravno zaradi tega je nadzorni sistem SparkEye zelo pomemben pri zagotavljanju kvalitetnih 
storitev mobilne telefonije. 
Poleg osnovnih parametrov, ki jih nadziramo, in so značilni za vsako bazno postajo, je možno 
na nadzorni sistem SparkEye priključiti tudi določene merilnike in senzorje, ki sicer nimajo 












2 Bazne postaje 
Mobilna omrežja so ena izmed najhitreje razvijajočih in rastočih področij v 
telekomunikacijah. Na mobilne telefone in bazne postaje lahko gledamo kot na gradnike 
sistema mobilne telefonije, saj bazna postaja predstavlja enega od sestavnih delov omrežja 
mobilne telefonije. Naloga bazne postaje je zagotoviti povezavo med mobilnim telefonom in 
omrežjem. Poznamo več generacij mobilne telefonije. Za delovanje omrežja katerekoli 
generacije torej potrebujemo bazne postaje. Njihovo število se iz generacije v generacijo 
samo še povečuje. Razlog je v velikem številu uporabnikov in uporabi čedalje višjih 
frekvenčnih področij za različne generacije mobilne telefonije. Pomembno vlogo pri številu 
baznih postaj ima tudi sevanje bazne postaje. 
S prvo generacijo mobilne telefonije 1G smo v Sloveniji začeli v letu 1991 pod imenom NMT. 
Sistem je deloval na frekvenčnem pasu 450 MHz in je omogočal zgolj prenos govornih 
storitev v analogni tehnologiji.  
Druga generacija mobilne telefonije 2G oziroma GSM je pri nas zaživela v letu 1996. Na 
začetku je bil v uporabi 900 MHz frekvenčni pas, kateremu se je kasneje pridružil še 
frekvenčni pas 1800 Mhz. To omrežje je temeljilo na digitalni tehnologiji in je omogočalo 
prehajanje uporabnikov med različnimi državami in operaterji. Sistem je poleg govornih 
storitev omogočal tudi pošiljanje kratkih sporočil SMS in prenos podatkov s hitrostjo do 9,6 
kbit/s. Sistem GSM je doživel določene nadgradnje s sistemoma GPRS in EDGE na račun 
večjih prenosnih hitrosti. 
S tretjo generacijo mobilne telefonije 3G smo pri nas začeli v letu 2003 z uporabo 
frekvenčnega pasu na 2100 MHz. Sistem UMTS je bil zasnovan z vizijo razvoja proti 
megabitnim hitrostim. Glavna prednost glede na sistem 2G je bila podpora multimedijskim 
storitvam. Tudi ta sistem je doživel določene nadgradnje HSPA za povečanje hitrosti prenosa 
podatkov.  
Četrta generacija mobilne telefonije 4G oziroma LTE v primerjavi s prejšnjimi sistemi prinaša 
predvsem bistveno višje hitrosti prenosa podatkov in krajše odzivne čase. Pri nas smo začeli z 
izgradnjo LTE omrežja v letu 2013. Trenutno se uporabljata dva frekvenčna pasova na 800 
MHz in 1900 MHz [1]. 
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Namen poglavja je predstaviti bazno postajo mobilne telefonije ter opisati vse njene 
elemente, kateri so potrebni za delovanje bazne postaje.  
Za postavitev bazne postaje potrebujemo določeno infrastrukturo. V grobem lahko sestavne 
elemente bazne postaje oziroma infrastrukturo razdelimo na: 
- napajanje bazne postaje; 
- klimatiziran prostor za naprave; 
- nosilno kovinsko konstrukcijo za antene; 
- strelovodno ozemljitveni sistem; 
- tehnološko opremo. 
Bazne postaje delimo na : 
- stacionarne bazne postaje: 
 notranje (indoor) 
 zunanje (outdoor) 
- mobilne bazne postaje. 
Bistvena razlika med stacionarnimi in mobilnimi baznimi postajami je v tem, da so mobilne 
bazne postaje namenjene za začasno postavitev in se lahko po potrebi prestavljajo na 
različne lokacije. Pri stacionarnih baznih postajah pa gre za fiksno postavitev. Pod notranje 
bazne postaje štejemo tiste, pri katerih je tehnološka oprema namenjena postavitvi v zaprt 
notranji prostor. Zunanja bazna postaja pa je namenjena postavitvi na prostem. Slika 1 





Slika 1: Primeri stacionarnih in mobilnih baznih postaj 
2.1 Napajanje bazne postaje 
Za delovanje bazne postaje potrebujemo napajanje, in sicer tako za klimatizacijo prostora, 
kot tudi za vso tehnološko opremo, ki je v bazni postaji. Električno instalacijo sestavljajo: 
- omara s prenapetostno zaščito; 
- glavna razdelilna omara; 
- strelovodna in nadometna električna instalacija znotraj bazne postaje. 
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V kolikor uporabljamo kombinirano prenapetostno zaščito, lahko omaro s prenapetostno 
zaščito in glavno omaro združimo [2] [3]. Na sliki 2 je prikazana glavna razdelilna omara in 
zunanja omara prenapetostne zaščite. 
 
Slika 2: Glavna razdelilna omara in omara prenapetostne zaščite 
Običajno je bazna postaja napajana direktno iz distribucijskega omrežja preko lastnega 
odjemnega mesta. Ker si na določenih lokacijah lastnega odjemnega mesta ne moremo 
zagotoviti, se poslužujemo odjema preko odštevalnih števcev. Obstajajo pa tudi takšne 
lokacije, kjer imamo napajanje izvedeno s pomočjo alternativnih virov električne energije. Na 
teh lokacijah trenutno izkoriščamo sončno in vetrno energijo (Slika 3). V primeru večjih okvar 
se poslužujemo uporabe agregatov. 
 
Slika 3: Primer lokacije, kjer se izkorišča sončna in vetrna energija 
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Tipična odjemna moč za bazno postajo je 17 kW oziroma 3x25 A. V primeru, da v naši bazni 
postaji gostujejo še ostali operaterji, je potrebno odjemno moč ustrezno povečati. 
Podrobnosti o nadzoru nad napajanjem bazne postaje so opisane v poglavju 4.5 Meritev in 
analiza omrežne napetosti 230 V. 
2.2 Klimatiziran prostor za naprave 
Za postavitev tehnološke opreme v bazne postaje se večinoma uporablja zabojnik ali zidan 
prostor. Ker je temperaturno območje delovanja naprav omejeno, je priporočljivo, da je 
prostor dobro izoliran in klimatiziran. Velikost prostora se določi na podlagi količine opreme, 
katera bo vgrajena. Ustrezno temperaturo v prostoru se zagotovi s pomočjo klimatske 
naprave. V določenih primerih je potrebno prostor tudi ogrevati. Za zagotovitev ustrezne 
temperature in vlage v prostoru so na voljo različni klimatski sistemi. V odvisnosti od vrste 
objekta in opreme se določi tip in moč klimatske naprave. Trenutno uporabljamo naslednje 
sisteme: 
- deljena (ang. split) klimatska naprava; 
- monoblock klimatska naprava z možnostjo prezračevanja (free cooling); 
- kombinacija klimatske naprave in prezračevanja. 
Na sliki 4 je prikazana deljena (split) in monoblock klimatska naprava z možnostjo 
prezračevanja. 
 
Slika 4: Deljena (split) in monoblock klimatska naprava 
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V zadnjem času se čedalje več uporablja kombinacija deljene (split) klimatske naprave in 
prezračevanja (Slika 5) [4]. Prednost takšnega sistema je v prihranku energije. Dokler ni 
potrebe po kompresorskem načinu delovanja, se prostor hladi samo s prezračevanjem zraka 
iz okolice. Pri tovrstnem načinu dela sta sistema povezana preko krmilne elektronike [5]. 
 
Slika 5: Prezračevalni sistem (zunanja enota za zajem zraka in notranja loputa) 
Za povprečno bazno postajo potrebujemo klimo s 5 kW hladilne moči. 
Ker ima vsaka novejša serija baznih postaj RBS večji temperaturni razpon delovanja, je glavni 
razlog za hlajenje prostorov daljša življenjska doba baterij. Poskusili smo tudi že s tem, da 
smo prostor bazne postaje razdelili na dva dela in hladili predvsem tisti del, kjer so bile 
baterije. 
2.3 Nosilna kovinska konstrukcija za antene 
Za doseganje dobrega pokrivanja in delovanja bazne postaje je zelo pomembna pravilna 
postavitev anten. Antene je smiselno postavljati po kriteriju najboljšega pokrivanja in 
najenostavnejše konstrukcije.  
Antene so lahko nameščene na: 
- prostostoječe antenske konstrukcije: 
 antenski stolpi: sem spadajo samostojne predalčne jeklene konstrukcije, ki 




 antenski drogovi: to so enocevne jeklene konstrukcije, ki imajo višino od 10 m 
do 18 m. 
- antenske konstrukcije na objektih: 
 antenski drogovi na objektih: antenske drogove postavljamo takrat, ko želimo 
doseči čim večjo višino anten nad gabaritom objekta; 
 antenske konzole: običajno so antenske konzole sestavni elementi antenskega 
stolpa ali droga, lahko pa jih uporabljano tudi samostojno in se jih pritrdi na 
objekt; 
 prostostoječe konstrukcije na objektih: v tem primeru gre za konstrukcije, ki 
so prosto položene na strehe zgradb. 
Na sliki 6 je prikazanih nekaj primerov namestitve anten na različne antenske  konstrukcije. 
 
Slika 6: Antene na različnih kovinskih konstrukcijah 
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V kolikor je predmet težav in nestrinjanja okolice vidna podoba antenskega stolpa in anten, 
se poslužujemo različnih rešitev za njihovo čimbolj neopazno vključitev v prostor (Slika 7). 
Možnosti prikrivanja oziroma maskiranja so: 
- montaža anten v navideznem dimniku; 
- montaža anten v obliki okrasnih stebričkov; 
- barvanje anten v barvi fasade; 
- zakrivanje antenskih konstrukcij; 
- postavitev antenskega stolpa v obliki drevesa (smreka, cipresa). 
 
Slika 7: Primeri skrivanja anten 
2.4 Strelovodno ozemljitveni sistem 
Običajno se bazne postaje nahajajo na mestih, ki so zelo izpostavljena  atmosferskim 
razelektritvam oziroma streli. Ker predstavlja strela veliko nevarnost tako za električno 
instalacijo in nanjo priključeno električno opremo, kot tudi za človeka, je pomembno, da je 
sistem zaščite pred delovanjem strele ustrezno izveden in vzdrževan. Strelovodno 
ozemljitveni sistem je del električne instalacije. Naloga sistema zaščite pred strelo je, da [6]: 
- odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez škodljivih posledic ter pri tem ne 
povzroča iskrenja in električnih preskokov, ki bi lahko povzročili požar; 
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- omeji okvare električnih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih sistemov na 
najmanjšo možno mero; 
- omeji okvare električnih in elektronskih naprav na najmanjšo možno mero; 
- zagotavlja dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenačitvijo potenciala. 
Za celovito zaščito pred delovanjem strele sta predvidena dva sistema, notranji in zunanji. 
Šele povezava notranjega in zunanjega sistema zaščite pred strelo zagotavlja najvišjo stopnjo 
zaščite v objektu in zmanjšuje nevarnosti znotraj objekta. Notranji sistem zaščite pred 
delovanjem strele ščiti notranje sisteme pred prevelikimi vplivi delovanja strele oziroma jih 
zmanjša na raven, ki jo notranji sistemi lahko brez posledic prenesejo. Notranji sistem tvorijo 
predvsem sistemi za izenačenje potencialov in prenapetostna zaščita. Namen zunanjega 
sistema je, da varno odvede strelo v zemljo. Zunanji sistem zaščite pred delovanjem strele 
tvorijo lovilni sistem, sistem strelovodnih odvodov in ozemljitveni sistem. 
2.5 Tehnološka oprema 
Montaža tehnološke opreme pride na vrsto po tem, ko smo prostor že opremili z električno 
razdelilno omaro in klimatsko napravo (Slika 8). 
 
Slika 8: Pripravljen prostor za montažo tehnološke opreme 
Pod tehnološko opremo sodijo: 
- antene z ustreznimi coax kabli; 
- bazna postaja serije RBS 2000, RBS 3000 ali RBS 6000; 
- enosmerni napajalni sistem, UPS; 
- prenosni sistem, linki ali optika; 
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- sistem aktivne požarne zaščite INERGEN; 
- sistem svetlobnega označevanja antenskih konstrukcij; 
- nadzorni sistem SparkEye. 
2.5.1 Antene z ustreznimi coax kabli 
Antene v grobem delimo na usmerjene (directional), prostorske (omni directional) in 
notranje (indoor) antene. Delitev je možna tudi glede na polarizacijo. Antene imajo tudi 
različne kote sevanja. Običajni koti sevanja so 65° ali 90°. Prostorske (omni) antene imajo kot 
sevanja 360°. Pri montaži anten je pomembno tudi to, koliko so nagnjene navzdol (downtilt). 
Običajno je ta kot 2° ali 3°, nastavitev pa je mehanska ali električna. Na sliki 9 je prikazanih 
nekaj različnih tipov anten [7]. 
 
Slika 9: Različni tipi anten 
Za povezavo antene z radijskim delom bazne postaje se uporabljajo koaksialni kabli različnih 
presekov. Glede na dolžino potrebnega kabla in s tem povezanimi izgubami se uporabljajo 
kabli preseka 1/2'', 7/8'' ali 1 5/8''. 
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2.5.2 Bazna postaja serije Ericsson RBS 2000, RBS 3000 ali RBS 6000 
Bazna postaja serije RBS 2000 je namenjena prvi generaciji mobilne telefonije, torej sistemu 
GSM. Posebnost te serije je, da uporablja 24 V napajanje, za razliko od serije RBS 3000 in RBS 
6000, ki uporabljata 48 V napajanje. Trenutno je serija RBS 2000 še vedno v uporabi, vendar 
jo počasi zamenjujemo s serijo RBS 6000, ki podpira vse tri sisteme 2G, 3G in 4G. RBS 3000 se 
uporablja za sistem UMTS. Vsaka od omenjenih serij ima različne tehnične karakteristike 
glede dimenzij, teže in temperaturnega področja delovanja [8].  
Vse tri serije RBS 2000, RBS 3000 in RBS 6000 imajo tudi zunanjo (outdoor) izvedbo baznih 
postaj, ki vključuje tudi klimatsko napravo. Na sliki 10 so predstavljene različne serije baznih 
postaj. 
 
Slika 10: Bazne postaje serije RBS 2000, RBS 3000 in RBS 6000 
2.5.3 Enosmerni napajalni sistem, UPS 
Bazne postaje serije RBS 2000 ter nekateri prenosni sistemi uporabljajo za svoje delovanje 
Ericsson-ov napajalni sistem napetosti 24 V. Naprave RBS 3000, RBS 6000 ter novejši 
prenosni sistemi pa uporabljajo Emersonov napajalni sistem 48 V [9]. Zaradi zamenjav serije 
RBS 2000 s serijo RBS 6000 se 24 V napajalni sistem postopno ukinja. V primeru izpada 
omrežne napetosti so na 48 V sistem priključeni tudi ventilatorji prezračevalnega sistema ter 
nadzorni sistem SparkEye. Starejša izvedba nadzornega sistema uporablja 24 V napajanje, 
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zato je potrebno pri zamenjavi napajalnega sistema z 48 V sistemom ustrezno predelati 
napajanje nadzornega sistema. To rešujemo z montažo DC/DC pretvornika iz 48 V na 24 V. 
Sistem aktivne požarne zaščite in sistem svetlobnega označevanja antenskih konstrukcij 
uporabljata lastno baterijsko napajanje in sta zato neodvisna od ostalih napajalnih sistemov. 
Na sliki 11 sta prikazana 24 V in 48 V napajalna sistema. 
 
Slika 11: 24 V in 48 V napajalni sistem 
2.5.4 Prenosni sistem, linki ali optika 
Za povezavo med baznimi postajami in centralami se v zadnjem času čedalje več uporablja 
optična povezava. Na lokacijah, kjer napeljava optičnega kabla ni možna oziroma je zaradi 
cene nesmiselna, se poslužujemo uporabe mini linkov oziroma mikrovalovnih zvez. Montaža 
mini linka je podobna montaži antene. Radijski del in anteno mini linka se montira na nosilno 
kovinsko konstrukcijo, modemska enota pa se namesti v prostor bazne postaje, vse skupaj 
pa se poveže s koaksialnim kablom. Na sliki 12 je prikazana montaža linka na antenski stolp 




Slika 12: Primer montaže mini linka in omarica za prenos 
2.5.5 Sistem aktivne požarne zaščite INERGEN 
V primeru, da pride v bazni postaji do požara, imamo na določenih lokacijah montiran aktivni 
požarni sistem INERGEN (Slika 13). Sistem je namenjen gašenju znotraj bazne postaje. 
Inergen je plin s strukturo 40 % argona, 52 % dušika in 8 % ogljikovega dioksida. Prednost 
tega sistema je, da pogasi ogenj brez vsakega preostanka in je neškodljiv za okolje. 
 
Slika 13: Požarna centrala in jeklenke protipožarnega sistema 
Nadzor nad delovanjem sistema aktivne požarne zaščite je izveden preko požarne centrale, 
ki je priključena na nadzorni sistem SparkEye. 
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2.5.6 Sistem svetlobnega označevanja antenskih konstrukcij 
Nekatere bazne postaje so na vrhu antenske konstrukcije opremljene s signalnimi lučmi [10]. 
Odločitev o tem, ali je lokacijo potrebno opremiti s signalnimi lučmi, je v pristojnosti agencije 
Republike Slovenije za civilno letalstvo.  
Sistem svetlobnega označevanja vsebuje: 
- signalno luč, LED izvedbe svetilnosti 32 cd; 
- svetlobni senzor; 
- omarico z lastnim sistemom UPS, krmilnikom, napajalnikom in prenapetostno zaščito. 
Nadzor nad delovanjem sistema svetlobnega označevanja je izveden preko krmilnika, ki je 
priključen na nadzorni sistem SparkEye. Na sliki 14 so prikazani sestavni elementi 
svetlobnega označevanja. 
 
Slika 14: Signalna luč, omarica z elektroniko in svetlobni senzor 
2.5.7 Nadzorni sistem SparkEye 
Preko nadzornega sistema SparkEye nadziramo ključne parametre, ki so pomembni za 




3 Nadzorni sistem SparkEye 
Sistem SparkEye je namenjen daljinskemu nadzoru objektov in nam ponuja enostaven 
pregled nad delovanjem baznih postaj. To je le eden od nadzornih sistemov, ki ga 
uporabljamo v Telekomu Slovenije. Obstajajo tudi nadzorni sistemi preko baznih postaj RBS 
in napajalnih sistemov. Vsi ti sistemi se med seboj delno prepletajo, zato nam velikokrat šele 
vpogled v vse obstoječe sisteme da pravo sliko glede razmer na baznih postajah. Trenutno je 
s sistemom SparkEye opremljenih več kot 1100 lokacij. 
S pomočjo nadzornega sistema SparkEye lahko v primeru okvare pravočasno ukrepamo, kar 
je za zagotavljanje kvalitetnega omrežja bistvenega pomena. Sistem ima še eno pomembno 
lastnost, to je obveščanje uporabnikov preko sporočil SMS in elektronske pošte. 
3.1 Zgodovina sistema SparkEye 
S prvimi montažami nadzornih sistemov z imenom Bird smo pričeli že leta 1998. Na začetku 
je sistem za prenos podatkov uporabljal sistem GSM ter klicni način CSD dostopa do naprave. 
Z uvedbo sistema GSM/GPRS so se v nadzornih napravah obstoječi modemi zamenjali z 
modemi GSM/GPRS. Poleg te nadgradnje se je sistemu postopno dodal tudi napajalnik UPS 
ter identifikacijska kontrola vstopa RF-ID. Nadaljnje izboljšave na sistemu Bird so bile samo 
še v smislu uporabe novejših procesorskih enot.  
Leta 2010 smo pričeli z vgrajevanjem novih nadzornih sistemov z imenom SparkEye. Bistvena 
razlika med sistemoma Bird in SparkEye je v novejši procesorski enoti in novem 
uporabniškem vmesniku. Narejen je bil tudi nov nadzorni center SparkEye. 
V nadaljevanju je večkrat omenjen nadzorni sistem Bird, predvsem iz razloga, da se poudari 
razliko med sistemoma Bird in SparkEye. Trenutno imamo montiranih 830 sistemov Bird in 
230 sistemov SparkEye. Z uporabniškega stališča med obema sistemoma praktično ni razlik, 




3.2 Osnovni elementi sistema 
Nadzorni sistem SparkEye je sestavljen iz treh osnovnih elementov: 
- nadzorna naprava; 
- komunikacijski sistem; 
- centralni strežnik. 
Na sliki 15 je prikazana struktura sistema SparkEye. 
 












Uporabnik 1 Uporabnik 2 Uporabnik 1 Uporabnik 2
18 
 
3.2.1 Nadzorna naprava 
Jedro nadzorne naprave SparkEye je industrijski PC računalnik, na katerega so preko merilnih 
vmesnikov priključeni različni senzorji in merilniki. Prednost industrijskih PC računalnikov je v 
robustnosti, zanesljivosti in vsestranski možnosti nadgradnje ter uporabe. Celotno nadzorno 
napravo poleg centralno procesne enote sestavljajo (Slika 16): 
- merilni vmesniki; 
- uporabniški vmesnik; 
- komunikacijski vmesnik. 
 
Slika 16: Blokovni diagram nadzorne naprave 
CPU enota je osrednji del računalnika. Skrbi za izračunavanje in obdelavo podatkov ter 
nadzor in upravljanje drugih enot. 
Merilni vmesniki 
Za priključitev merilnikov in senzorjev uporabljamo različne merilne vmesnike oziroma 
kartice z vodilom ISA: 
- MK ANALOG; 
- MK OPTO; 
- OPTO RF-ID; 









- RELAY CARD. 
Z analogno kartico MK ANALOG lahko merimo analogne in digitalne vrednosti. Pri sistemu 
Bird se ta kartica uporablja za priključitev senzorja za vrata, senzorja za vodo, senzorja za dim 
ter merilnika notranje in zunanje temperature. 
Optična merilna kartica MK OPTO služi za priključitev merilnikov, ki imajo optični izhod. To so 
merilniki in indikatorji za omrežno napetost 230 V, ter merilnika za 24 V in 48 V. Posredno je 
preko teh merilnikov izveden nadzor za signalne luči na stolpu ter meritev porabe električne 
energije. 
Optična kartica OPTO RF-ID se uporablja za identifikacijo vstopa. Na njo je preko optike 
priključena bralna enota RF-ID.  
AD CARD oziroma analogno digitalni vmesnik je namenjen zajemu 8 analognih in 8 digitalnih 
signalov. Običajno pri sistemu SparkEye na vmesnik priključimo senzor za vrata, senzor za 
vodo, senzor za dim ter merilnika za notranjo in zunanjo temperaturo. Pri sistemu Bird in 
SparkEye preko tega vmesnika nadziramo tudi okvaro prenapetostne zaščite, kontrolnik faz 
ter napako prilagoditvenega vmesnika AD. Sicer pa lahko po potrebi na vmesnik priključimo 
še kakšen merilnik oziroma senzor, ki ni del standardne opreme bazne postaje.  
ISA RELAY CARD je krmilna kartica z relejskimi izhodi. Uporabljamo jo lahko za npr. vklop 
agregata. Sistem relejskih kontaktov omogoča način priključitve normalno odprte ali 
normalno zaprte sponke.  
Standardno industrijsko ohišje, katerega uporabljano za nadzorno napravo, vsebuje 4 ali 6 
vodil ISA, zato lahko po potrebi dodajamo merilne vmesnike oziroma kartice. 
Uporabniški vmesnik 
Uporabniški vmesnik nam preko komunikacijskega vmesnika omogoča dostop do nadzorne 
naprave. To potrebujemo za spremljanje trenutnih meritev ter za konfiguriranje nadzorne 
naprave. Do nadzorne naprave dostopamo preko spletnega brskalnika, saj je strežnih http 
vgrajen v uporabniškem vmesniku. Z uporabniškega stališča je vseeno ali se na napravo 
povežemo direktno s kablom ali preko nadzorne aplikacije, ki nam omogoča daljinski dostop. 
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Uporabniški vmesnik za sistema Bird in SparkEye se razlikuje v grafični podobi, sicer pa 
vsebinsko omogočata enake funkcionalnosti. Pri vzpostavljeni povezavi se nam pri obeh 
sistemih odpre vstopna stran (Slika 17). 
 
Slika 17: Vstopna stran za Bird in SparkEye 
V kolikor se na vstopni strani ne registriramo, imamo na razpolago samo vpogled v splošne 
informacije in meritve, sicer pa se nam odpre tudi možnost nastavljanja oziroma 
spreminjanja parametrov. 
V nadaljevanju se nam ponudijo različne možnosti nastavitev. Poglejmo si tri najbolj 
pomembne nastavitve: 
- splošne nastavitve; 
- nastavitve merilnih vmesnikov (MK ANALOG, MK OPTO, AD CARD,…); 
- trenutne meritve. 
Splošne nastavitve 
V splošnih nastavitvah nastavljamo splošne parametre, kot so: 
- telefonska številka kartice SIM, ki je vgrajena v napravi; 
- IP naslov naprave in centralnega strežnika; 
- ime, koda in ID lokacije; 
- koordinate lokacije; 




Nastavitve merilnih vmesnikov 
Vsaki merilni kartici lahko za določen merilni vhod nastavimo sledeče parametre: 
- tip in ID senzorja (analogni, digitalni); 
- zgornjo in spodnjo mejo normalnega delovanja; 
- histerezo; 
- interval vzorčenja; 
- logiko (pozitivna ali negativna); 
- konstanto k in n. 
Vse spremenjene nastavitve pridejo v veljavo šele po ponovnem zagonu sistema. 
Trenutne meritve 
Na strani meritev lahko spremljamo trenutne meritve na lokaciji (Slika 18). Stran se vsakih 
nekaj sekund samodejno osveži. Pri sistemu Bird je za ogled meritev predhodno potrebno 
izbrati ustrezno kartico, pri SparkEye-u pa so meritve različnih merilnih kartic združene.  
 
Slika 18: Trenutne meritve Bird in SparkEye sistema 
V primeru, da se merjena veličina ne nahaja znotraj nastavljenih meja ali pa je senzor v 





Komunikacijski vmesnik nam služi za povezavo z nadzornim sistemom SparkEye. Z napravo se 
lahko povežemo direktno ali pa daljinsko preko nadzorne aplikacije. Za daljinski dostop 
naprava uporablja modem GSM/GPRS. Naloga modema je vzpostaviti in ohraniti povezavo, 
tako da je možno kadarkoli dostopati do nadzorne naprave. Ker gre za majhne količine 
prenosa podatkov, nam sistem GPRS popolno zadošča. 
3.2.1.1 Napajanje nadzorne naprave 
Industrijsko ohišje, ki se uporablja za nadzorno napravo SparkEye, vsebuje tudi napajalnik, ki 
za delovanje potrebuje omrežno napetost AC 230 V, 50 Hz. Zaradi nemotenega delovanja v 
primeru izpada omrežne napetosti je naprava priključena na napajalnik S50U (Slika 19). 
Vloga tega napajalnika je, da se skupaj z rezervnim virom napajanja obnaša kot UPS. Kot 
rezervni vir napajanja se uporabljajo akumulatorji napajalnega sistema Emerson, ki služi za 
napajanje baznih postaj serije RBS 3000 in RBS 6000. 
 
Slika 19: Priključitev nadzorne naprave in napajalnik S50U 
Starejše izvedbe nadzornih sistemov vsebujejo napajalnike z oznako S50. Ti napajalniki so 
namenjeni za priključitev na 24 V sistem napajanja. Ker se 24 V sistem v baznih postajah 
postopno ukinja in ga nadomeščamo z 48 V sistemom, je potrebno med napajalnikom S50 in 
48 V sistemom dodati pretvornik DC 48 V/24 V (Slika 20) [12]. 
230 V AC 230 V AC 









Slika 20: DC pretvornik 48 V/24 V 
Oba napajalnika S50 in S50U imata vgrajen avtomatski izklop v primeru prenizke napetosti 
akumulatorjev. S tem preprečimo, da se akumulatorji ne bi preveč izpraznili.  
3.2.1.2 Senzorji 
Nadzorni sistem SparkEye ima širok nabor senzorjev in merilnikov, ki se lahko preko merilnih 
vmesnikov priključijo na nadzorno napravo. Senzorji, ki se večinoma uporabljajo, so v sistem 
že vneseni, tako da ne potrebujejo dodatnih nastavitev. Takšni senzorji in merilniki so: 
- indikator odprtosti vrat, tip: I-VRATA; 
- indikator vode, tip: I-VODA; 
- indikator dima, tip; I-DIM; 
- merilnik temperature (notranje in zunanje), tip: M-AD592; 
- merilnik napetosti (24 V in 48 V), tip: M-24V in M-48V; 
- merilnik toka AC, tip: M-4A; 
- merilnik električne energije, tip: M-E; 
- trifazni merilnik in indikator napetosti 230 V, tip: M+I/230V/3f; 
- merilnik hitrosti vetra, tip: WSS 100/4-20 mA; 
- merilnik nivoja goriva, tip: FMX 167; 
- identifikacija vstopa RFID, tip: RF-ID. 
Nadzorni sistem pozna tudi takšne senzorje, ki fizično sicer ne obstajajo, ampak so v sistem 
vneseni zaradi tega, da lahko prikazujemo določeno alarmno stanje. V takšnih primerih so 
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izhodni relejski kontakti določenih naprav povezani direktno z merilnimi vmesniki. Primeri 
takšnih senzorjev: 
- kontrolnik faz; 
- okvara prenapetostne zaščite; 
- napaka vmesnika AD; 
- ogrevanje anten; 
- napaka napajalnika prenosa; 
- alarm signalne luči; 
- alarm za gašenje; 
- napaka v požarni centrali; 
- okvara senzorja požara; 
- tlak jeklenke; 
V določenih primerih so v sistemu lahko senzorji definirani tudi kot rezultat logične funkcije 
ostalih senzorjev. Do sedaj smo se odločili za tri takšne senzorje: 
- napaka kontrolnika faz; 
- nevarnost pregrevanja; 
- kraja goriva; 
Vsi trije senzorji so podrobno opisani v poglavju 4 Meritve in analiza rezultatov. 
Včasih se pojavi potreba po dodatnem senzorju, ki ni del standardne opreme nadzornega 
sistema. Običajno se takšne senzorje in merilnike priključuje na kartico AD preko 
prilagoditvenega vmesnika AD. 
3.2.1.3 Montaža sistema SparkEye 
Poznamo dva načina montaže nadzornega sistema SparkEye in sicer [13]: 
- montaža v prostor bazne postaje; 
- zunanja montaža (outdoor izvedba). 
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Običajno se nadzorni sistem zmontira v prostor, kjer se nahaja vsa potrebna tehnološka 
oprema za delovanje bazne postaje. To je lahko zidan prostor ali zabojnik. Za priključitev 
naprave potrebujemo omrežno napetost, zato v elektro razdelilni omarici pripravimo 
ustrezno varovalko. V razdelilni omarici se pripravi tudi 6 varovalk za priključitev trifaznega 
merilnika in indikatorja napetosti (tip: M+I/230V/3f) ter sponke za priključitev kontrolnika faz 
in prenapetostne zaščite. 
V primeru, da imamo zunanjo (outdoor) bazno postajo, se nadzorni sistem namesti v svojo 
omarico. V takšni omarici je potrebno zagotoviti ustrezne klimatske razmere, zato se v 
notranjost takšne omarice namesti grelec ter ventilator za prezračevanje. V zadnjem času pri 
zunanjih (outdoor) izvedbah baznih postaj uporabljamo skupno omarico za napajanje in 
nadzorni sistem. Na sliki 21 sta prikazana dva različna načina montaže nadzornega sistema. 
 
Slika 21: Primer montaže nadzornega sistema v zabojnik ter zunanja (outdoor) izvedba 
3.2.2 Komunikacijski sistem 
Pri nadzornem sistemu SparkEye kot komunikacijski sistem uporabljamo svoje lastno  
omrežje GSM/GPRS (Slika 22). Omrežje GPRS omogoča stalno zvezo z oddaljenim objektom 




Slika 22: Komunikacijski sistem 
Sistem SparkEye uporablja omrežje GSM/GPRS na tri načine: 
- za prenose podatkov z lokacij v centralni strežnik; 
- za pregled meritev na lokacijah ter nastavitev parametrov; 
- za obveščanje uporabnikov preko sporočil SMS. 
3.2.2.1 Količina prenesenih podatkov v sistemu Bird in SparkEye 
Količina prenesenih podatkov vpliva na hitrost (odzivnost) delovanja nadzornega sistema ter 
na ceno zaradi uporabe omrežja GSM/GPRS. Ker uporabljamo svoje omrežje GSM/GPRS in 
nas cena niti ne zanima, si je zanimivo pogledati, kakšna je razlika med sistemoma Bird in 
SparkEye glede prenosa podatkov. Slika 23 prikazuje količino prenesenih podatkov za 
obdobje enega meseca. Pri obeh sistemih gre za primerljivo konfiguracijo merilnikov in 
senzorjev na posamezni nadzorni enoti oziroma lokaciji. Podatki so pridobljeni na osnovi 










Slika 23: Preneseni podatki pri Bird in SparkEye sistemu 
Povprečna poraba prenosa podatkov je pri sistemu Bird 50 kB/dan, pri SparkEye pa 300 
kB/dan. Razlog za takšno odstopanje je v načinu delovanja obeh sistemov. Pri sistemu Bird se 
meritve lokalno shranjujejo in v centralni strežnik prenašajo po vnaprej določenem urniku, 
npr. na 6 ur. Do takojšnjega prenosa meritev pride le v primeru, da kateri od merilnikov ali 
senzorjev preide v alarmno stanje. Pri sistemu SparkEye pa se meritve stalno prenašajo 
preko GPRS-ja v centralni strežnik, glede na vzorčenje posameznega senzorja. Zaradi tega 
imajo lokacije SparkEye v SQL tabeli measurements več zapisov o meritvah. Kljub temu, da je 
razlika med sistemoma Bird in SparkEye glede prenosa podatkov 6-kratna, je količina 
prenesenih podatkov še vedno majhna. Ravno zaradi majhnih količin prenosa podatkov nam 
sistem GPRS popolnoma zadošča, saj je posledično zaradi tega tudi hitrost oziroma odzivnost 
nadzornega sistema povsem zadovoljiva. 
V primeru kakšnega večjega izpada Telekomovega sistema GPRS je delovanje nadzornega 
sistema možno tudi preko tuji operaterjev, če je seveda na lokaciji prisoten signal tujega 
operaterja. Kot smo videli, je količina prenesenih podatkov majhna, zato tudi cena, ki jo 



























3.2.3 Centralni strežnik 
Na centralnem strežniku se izvajajo programi, ki so potrebni za delovanje sistema SparkEye. 
To so: 
- SparkEye receiver; 
- SparkEye messenger; 
- SparkEye control center; 
- SparkEye administrator. 
Strukturo centralnega strežnika prikazuje slika 24. 
 























Nadzorne enote ne morejo neposredno zapisovati podatkov v podatkovno bazo, ker 
obstajajo različne varnostne in tehnične omejitve, ki to preprečujejo. Namesto tega, preko 
enostavnega protokola vse nadzorne enote komunicirajo s posebnim servisom na strežniku 
(ang. SparkEye receiver), ki zahteve nato pretvori v ukaze SQL. 
Napravi Bird in SparkEye se malenkostno razlikujeta, zato imamo v osnovi dva servisa (ang. 
receiver) za sprejemanje, ki služita tema dvema vrstama nadzornih naprav, oba pa zapisujeta 
podatke v isto centralno podatkovno bazo. 
SparkEye messenger 
Za obveščanje različnih skupin uporabnikov o izjemnih dogodkih skrbi program SparkEye 
messenger. Obveščanje je lahko preko SMS sporočil ali elektronske pošte.  
SparkEye control center 
Program ponuja celovit grafični vpogled v delovanje sistema. Na voljo so različni grafični in 
številčni prikazi podatkov, ki jih sporočajo nadzorne naprave. Podrobnejši opis programa se 
nahaja v poglavju 3.3 Aplikacija. 
SparkEye administrator 
Program SparkEye administrator uporabljamo za enostavno in učinkovito vzdrževanje 
sporočilnega sistema in skupin uporabnikov sistema SparkEye.  
3.2.3.1 Podatkovna baza SQL 
Podatki o meritvah se shranjujejo v podatkovni bazi SQL skupaj s potrebnimi šifranti 
(lokacije, tipi dogodkov) in nekaterimi uporabniškimi podatki, ki imajo samo posredno vezo z 
meritvami (pravice , obveščanja). 
Meritve se v surovi obliki nahajajo v tabeli measurements. Ker je meritev veliko, je najbolje, 
če so v tabeli le osnovni podatki in sicer: 
- vir, ID lokacije in ID tipa senzorja; 
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- čas meritve; 
- vrednost, celo število, ki se interpretira glede na tip senzorja. 
Dogodki (Events) so diskretna stanja na osnovi meritev. Recimo stanje prevelike napetosti, 
aktiviranje določenega senzorja ipd. Dogodki so lahko odprti (aktivni) ali zaprti (stanje ne 
velja več). Na ta način ni potrebno pregledovati meritev za ta stanja, kar bi bilo zelo 
potratno. Dogodki se lahko generirajo na osnovi splošnih pravil iz opisa tipa senzorjev (npr. 
zgornja in spodnja dovoljena vrednost) ali na osnovi posebnih pravil. V slednjem primeru 
imamo lahko tudi tako imenovane »virtualne« dogodke, ki se dodajo, kadar se pojavi neka 
kombinacija vrednosti ali prisotnosti nekih drugih dogodkov kot predpogoj. Vse to je 
namenjeno lažjemu spremljanju posebnih stanj oziroma alarmov. 
Za prikaz in uporabo dogodkov ter meritev je nujno treba narediti kombinacijo s šifranti. 
Najpomembnejši so seznam lokacij, seznam tipa dogodkov in seznam tipa senzorjev. Brez 
teh šifrantov ne moremo sporočiti, kaj se je zgodilo in kaj je bilo izmerjeno. 
3.3 Aplikacija 
Nadzorni center SparkEye je spletna aplikacija, ki skrbi za kompakten prikaz podatkov 
nadzornega sistema SparkEye na enem mestu [14]. Za uporabo aplikacije je potreben dostop 
do lokalnega Telekom omrežja in SparkEye strežnika v njem. Aplikacija je uporabnikom 
dostopna tudi preko povezave VPN (Virtual Private Network). 
Spletna aplikacija SparkEye služi dvema namenoma: 
- Za potrebe osebja nadzornega centra aplikacija uporablja GIS in kompakten prikaz 
»vse v enem«, da je možno trenutno stanje sistema prikazati na velikem zaslonu brez 
dodatnih interakcij. Na ta način lahko eden ali več dežurnih takoj opazi posebnosti.; 
- Po drugi strani ista aplikacija služi individualnim uporabnikom kot informacijski 
portal, kjer iščejo in pregledujejo podrobnosti o lokaciji, trenutnem stanju, dogodkih, 
servisnih obiskih, spremljajo zgodovino meritev ipd. 
Poleg tega je tu še sistem za obveščanje, ki lahko samodejno pošilja e-mail in sporočila SMS.  
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3.3.1 Opis uporabe aplikacije 
Na sliki 25 je prikazana osnovna stran nadzornega centra SparkEye. Za dostop do te strani je 
potrebna predhodna prijava z uporabniškim imenom in geslom. 
 
Slika 25: Nadzorni center SparkEye 
Osnovna stran je sestavljena iz več različnih delov oziroma elementov in sicer: 
- iskanje lokacije  in izbira alarmov; 
- spisek lokacij v alarmnem stanju; 
- zemljevid; 
- podatki o zadnji meritvi; 
- dogodki o alarmih; 
- vstopi; 
- splošni podatki. 
Iskanje lokacije in izbira alarmov 
V zgornji vrstici imamo možnost izbrati različne skupine alarmov, ki se prikažejo na 
zemljevidu ter na spisku lokacij na levi strani zaslona. Skupine so razdeljene glede na tip 
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alarma, njihov prikaz pa je odvisen od prioritete posamezne skupine. Trenutno je v uporabi 8 
različnih skupin, ki so glede na prioriteto razdeljene v: 
- , nedelujoče lokacije (najvišja prioriteta); 
- !, alarm za kontrolnik faz; 
- , vsi alarmi v zvezi z omrežnim napajanjem; 
- , vsi alarmi v zvezi s temperaturo; 
- , alarm za dim in protipožarno centralo; 
- , vsi ostali alarmi; 
- , alarm vrat in RFID vstopa; 
- , alarm za signalno luč (najnižja prioriteta). 
Obstaja še ena skupina , ki sicer ne predstavlja nobenega alarma, temveč nam služi za 
prikaz vseh lokacij na zemljevidu. 
S pomočjo polja 'Iskanje' si pomagamo pri iskanju določene lokacije. Lokacije imajo poleg 
imena tudi svojo kodo BSC (Base Station Code), ki je definirana glede na geografsko pozicijo 
lokacije in ime bazne postaje. V nadzornem programu SparkEye je možno iskanje lokacij tako 
po kodi BSC, kot tudi po imenu. 
Spisek lokacij v alarmnem stanju 
Glede na izbrane skupine alarmov, se na levi strani zaslona pojavi spisek vseh lokacij, ki so v 
alarmnem stanju. Poleg lokacije je izpisan tudi tip alarma ter datum in čas nastanka alarma. 
Zemljevid 
Zemljevid nam služi za grafičen prikaz lokacij v alarmnem stanju in prikazuje tiste skupine 
alarmov, ki smo jih predhodno izbrali. Če se z miško približamo določeni lokaciji, se nam 
izpiše ime ter BSC koda lokacije. 
Podatki o zadnji meritvi 
Lokacijo si lahko izberemo s pomočjo iskalnega polja ali pa kliknemo ikono na zemljevidu 
oziroma spisku na levi strani. V oknu 'lokacija' se pojavijo meritve za izbrano lokacijo z 
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datumom in uro zadnje meritve. V primeru, da je katerikoli od merilnikov v alarmnem stanju, 
se vrstica, ki prikazuje merilnik in njegovo vrednost, obarva rdeče. 
V tem oknu se nahajajo tudi določene ikone preko katerih lahko dostopamo do: 
- prikaza lokacije na zemljevidu; 
- trenutnih meritev in nastavitev; 
- grafov; 
- hitrih grafov; 
- relejske kartice. 
Prikaz lokacije na zemljevidu  uporabljamo, kadar želimo pogledati, kje točno se nahaja 
izbrana lokacija. 
Z uporabo ikone  se direktno povežemo na lokacijo, kjer preko uporabniškega vmesnika 
dostopamo do trenutnih meritev ter nastavitev nadzorne enote. 
Ikona za grafe  nam omogoča grafičen vpogled v zgodovino meritev. Za nadaljnjo 
analizo je možen tudi izvoz podatkov v Excel - tabelo. 
Pri hitrih grafih  gre za prikaz določenih vnaprej izbranih merilnikov. 
Ikona za relejsko kartico  nas preusmeri na novo stran, preko katere lahko krmilimo 
relejsko kartico. 
Dogodki o alarmih 
Okno 'dogodki' nam omogoča pregled alarmov za izbrano lokacijo. Izbiramo lahko med 
aktivnimi in vsemi alarmi. Pri aktivnih alarmih je viden datum in čas nastanka alarma, pri 
ostalih zaključenih alarmih pa je naveden tudi zaključek alarma. Poleg tega je pri vseh 





Pregled vstopov v bazno postaja nam omogoča okno 'vstopi'. Zabeleženi so samo tisti vstopi, 
ki so bili registrirani preko RF-ID ključa. S funkcijo 'več' lahko prikažemo vse vstope, sicer smo 
omejeni le na nekaj zadnjih vstopov. 
Splošni podatki 
V oknu 'SiteManager' se nahajajo osnovni podatki o lokaciji, ki jih potrebujemo za učinkovito 
delo servisnih ekip v primeru intervencije. Poudarek je na elektroinštalaciji in klimatizaciji, saj 
gre v večini primerov ravno za okvare na teh dveh sistemih. Podrobno je opisan tudi način 















4 Meritve in analiza rezultatov 
S pomočjo nadzornega sistema SparkEye nadziramo parametre, ki so pomembni za 
nemoteno in varno delovanje bazne postaje. Da pridemo do teh parametrov, je potrebno 
izvesti določene meritve. V tem poglavju so poleg analize podatkov opisane osnove merjenja 
različnih merilnih vmesnikov ter podrobnosti pri merjenju določenih merilnikov in 
indikatorjev. Na sliki 26 so prikazani osnovni merilniki in indikatorji, ki se nahajajo v skoraj 
vsaki bazni postaji. 
 
Slika 26: Merilniki in indikatorji v bazni postaji 
Z analizo podatkov, ki smo jih pridobili s pomočjo meritev, si pomagamo pri odkrivanju 
napak in optimizaciji delovanja baznih postaj. Namen analize je, da pravočasno ukrepamo pri 
določenih okvarah ter preprečimo morebitne izpade bazne postaje. Največji poudarek je na 
napajanju in ustrezni temperaturi v prostoru, saj sta ta dva parametra največkrat razlog za 
nedelovanje bazne postaje.  
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Za natančnejšo in bolj poglobljeno analizo vedno obstaja možnost izvoza podatkov v obliki 
Excel - tabele ter s tem tudi nadaljnja obdelava z ustreznimi programi. 
4.1 Merjenje analognih signalov 
Za merjenje analognih signalov lahko uporabljamo kartico MK OPTO ali AD CARD. Osnovni 
parametri, ki jih je potrebno nastaviti pri analognih veličinah, so (Slika 27):  
- konstanta k in n; 
- prenizka vrednost; 
- previsoka vrednost; 
- histereza; 
- interval vzorčenja. 
 
 
                       
         Slika 27: Analogni parametri 
Za vsak merilni vhod oziroma merilnik lahko nastavimo različne vrednosti. 
Prenosna funkcija y=kx+n predstavlja linearno zvezo med vrednostjo veličine na vhodu 
kartice ter izmerjeno oziroma prikazano vrednostjo. S spreminjanjem teh dveh parametrov si 
lahko prikaz oziroma odziv poljubno prilagodimo. S prenizko oziroma previsoko vrednostjo 
definiramo normalno stanje merjene veličine. Namen histereze je preprečitev lažnega 
alarmiranja, ki bi se pojavilo ob nihanju merjene vrednosti okoli spodnje ali zgornje meje. S 
histerezo smo sicer ustvarili neko mrtvo področje okoli prenizke in previsoke vrednosti, v 




Slika 28: Pomen histereze 
Interval vzorčenja oziroma vzorčenje določa na koliko časa se vzame vzorec merjene veličine. 
4.2 Merjenje diskretnih signalov 
Tudi za merjenje diskretnih signalov lahko uporabljamo kartico MK OPTO ali AD CARD. 
Glavna razlika v primerjavi z analognimi signali je v nastavitvi previsoke vrednosti, ki v tem 
primeru določa mejo med normalnim in alarmnim stanjem. Ravno tako je tudi tukaj možno 
za vsak merilni vhod nastaviti različne vrednosti. Nastavlja se naslednje parametre (Slika 29): 
- previsoka vrednost; 
- histereza; 
- negativna logika; 








Točka, v kateri 





Na sliki 30 so prikazane razmere za zgornjo mejo. 
 
Slika 30: Histereza 
Histereza in interval vzorčenja imata enako funkcijo kot pri analognih signalih. Posebnost je 
tukaj negativna logika. V primeru, da je vključena negativna logika, je stanje nad previsoko 
vrednostjo normalno, sicer pa predstavlja alarm. Negativno logiko uporabljamo predvsem 
takrat, ko želimo nadzirati okvaro na signalnem kablu. 
4.3 Meritve preko optične kartice 
Pri tovrstnih meritvah se kot merilni vmesnik uporablja MK OPTO kartica (Slika 31). Za 
povezavo merilnika z kartico MK OPTO se uporablja cenovno ugodno plastično optično 
vlakno (POF OKE 1000-B) premera 1 mm in slabljenja približno 0,2 dB/m (pri 660 nm). Glavna 
prednost optične povezave je galvanska ločitev ter odpornost na zunanje motnje. Dolžina 
optičnega kabla za posamezen merilnik je lahko tudi do 150 m. Na kartico MK OPTO se lahko 
priključijo samo merilniki, ki imajo optičen izhod (Slika 32). V našem primeru so to: 
- trifazni merilnik in indikator napetosti 230 V, 
tip: M+I/230V/3f ; 
- merilnik napetosti 24 V, tip: M-24V;  
- merilnik napetosti 48 V, tip: M-48V; 
- merilnik toka AC, tip: M-4A; 
- merilnik el. energije, tip: M-E. 










Slika 32: Priključitev merilnikov na kartico MK OPTO 
Preko teh merilnikov je sicer možno meriti tudi kakšno drugo veličino, vendar je predhodno 
potrebno narediti pretvorbo merjene veličine v ustrezno napetost oziroma tok. Pri vseh 
zgoraj naštetih merilnikih gre za pretvorbo merjene veličine v frekvenco. Merilnik napetosti 
nam pravzaprav predstavlja napetostno frekvenčni pretvornik. Na izhodu takšnega merilnika 
dobimo periodični signal s frekvenco, ki je enolično odvisna od napetosti na vhodu. 
Odvisnost frekvence od vhodne napetosti nam podaja prenosna funkcija f=ku+n, pri čemer 
nam k predstavlja strmino oziroma ojačanje, n pa vrednost frekvence pri napetosti u=0  
(Slika 33). 
 
Slika 33: Napetostno frekvenčni pretvornik in prenosna funkcija 
Naloga nadzorne naprave, skupaj s kartico MK OPTO je, da pretvori frekvenčni signal v 





































merilnik. Tudi na strani nadzorne naprave je potrebno določiti prenosno funkcijo, ki pove, 
kakšna je relacija med frekvenco in merjeno veličino. Prenosna funkcija je za posamezni 
merilnik določena kot y=kx+n, kjer k predstavlja frekvenco, y pa vrednost izmerjene veličine.  
Pri merjenju s kartico MK OPTO med drugim izkoriščamo tudi prednosti frekvenčnega zapisa 
signalov. Prednosti so: 
- frekvenčni signali so v splošnem bolj odporni proti motnjam v primerjavi z ostalimi 
signali. V primerjavi z amplitudo je v primeru motnje frekvenca relativno stabilna 
komponenta signala; 
- frekvenčni signal lahko enostavno in kvalitetno pretvorimo v digitalni signal za 
nadaljnjo obdelavo; 
- frekvenco lahko enostavno in zelo natančno merimo. 
4.4 Merjenje preko kartice AD 
Za merjenje analognih in diskretnih vrednosti se uporablja merilna kartica AD CARD        
(Slika 34) AD 16-A z naslednjimi karakteristikami: 
- 16 merilnih vhodov;    
- resolucija: 12 bitov; 
- vhodno področje -5 V do +5 V; 
- vzorčenje: 30 vzorcev/s. 
 
 
       Slika 34: Kartica AD CARD 
Priključitev signalov je izvedena preko prilagoditvenega vmesnika AD 12-5T, ki med drugim 
služi tudi kot prenapetostna zaščita za posamezne vhode. Vmesnik ima 16 vhodov ter dva 
napetostna  izhoda, 5 V in 12 V. Napetostna izhoda služita za napajanje merilnikov ter priklop 
relejskih kontaktov. 8 vhodov je namenjenih za priklop relejskih (digitalnih) kontaktov, 
medtem ko je preostalih 8 vhodov namenjenih priključitvi analognih ali diskretnih vrednosti. 
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Prilagoditveni vmesnik AD 12-5T je preko 34 pinskega flat kabla povezan s kartico AD CARD 
(Slika 35). 
 
Slika 35: Povezava AD prilagoditvenega vmesnika s kartico AD CARD 
4.4.1 Tokovna zanka 4-20 mA 
Pri določenih merilnikih so lahko izhodni signali v razredu mV ali µA. V kolikor bi takšne 
signale prenašali po dolgih vodnikih, bi lahko zaradi raznih zunanjih motenj in šuma izgubili 
vrednost merilnega signala. V takšnih primerih je primerneje, če prenašamo signale v obliki 
majhnih analognih tokov v razredu mA. Za takšen prenos signalov se uporablja tokovna 
zanka 4-20 mA, ki predstavlja standard za senzorsko signalizacijo [15]. Prednosti tokovne 
zanke so: 
- v primeru, da pade vrednost toka na 0 mA, je to opozorilo za morebitno napako; 















Tip: AD 12-5T 








Tipično strukturo tokovne zanke prikazuje slika 36. 
 
Slika 36: Tokovna zanka 4-20 mA 
Na splošno je merilnik sestavljen iz tipala in merilnega ojačevalnika, ki pretvori merjeno 
veličino iz tipala v tokovni signal 4-20 mA. V nekaterih primerih sta lahko tipalo in merilni 
ojačevalnik združena v enotno ohišje, tako da sta čim bližje skupaj. Ker je veliko lažje meriti 
napetost kot pa tok, se na sprejemni strani za pretvorbo iz toka v napetost običajno 
uporablja uporovne sprejemnike. Pri 5 V sistemu, kakršnega uporabljamo tudi pri kartici AD 
CARD, se kot uporovni sprejemnik uporablja upor z vrednostjo 250 Ohm, tako da na koncu 
merilnega območja (20 mA) dobimo napetost 5 V. Slika 37 prikazuje priključitev splošnega 
merilnika na vmesnik AD. 
 
Slika 37: Priključitev merilnika na vmesnik AD 
Trenutno imamo v sistemu SparkEye dva merilnika, ki sta priključena na takšen način. Gre za 




















4.5 Meritev in analiza omrežne napetosti 230 V 
Meritev 
Merilnik M+I/230V/3f se uporablja za merjenje ter indikacijo prisotnosti omrežne napetosti 
230 V. Delovanje merilnika temelji na napetostno frekvenčnem pretvorniku, ki je preko 
optike povezan s kartico MK OPTO. Napajanje merilnika je izvedeno preko merilnega 
tokokroga. Merilnik je sestavljen iz 6 vhodov, od katerih so trije namenjeni meritvam 
napetosti, ostali trije pa služijo kot indikatorji prisotnosti napetosti. Ker gre za kombinacijo 
analognega in digitalnega merilnika, je potrebno v nastavitvah kartice OPTO za vsak merilni 
vhod izbrati ustrezen analogni oziroma digitalni senzor. Prenosno funkcijo merilnika 
prikazuje slika 38. Pri indikatorju je izhodna frekvenca za napetosti, ki so manjše od 110 V, 
manjša od 450 Hz. 
 
Slika 38: Prenosna funkcija merilnika M+I/230V/3f   
V primeru, da pride na dovodu do izpada ene ali dveh faz, merilnik na teh merilnih vhodih še 
vedno prikazuje določeno vrednost. Razlog je v neustrezni izolaciji med merilnimi vhodi 
merilnika. To težavo smo rešili z nastavitvijo dodatnega parametra, ki je značilen samo za 
merilnik M+I/230V/3f  in se imenuje 'ničelna meja'. Vse merilne vrednosti, ki se nahajajo pod 
nastavljeno ničelno mejo, se v nadzornem programu prikažejo kot 0 V. 
Analiza 
Nadzor nad omrežnim napajanjem je za delovanje bazne postaje bistvenega pomena. Pri 
ugotavljanju okvar si pomagamo z merilnikom in indikatorjem omrežne napetosti 










Slika 39: Priključitev merilnika in indikatorja M+I/230V/3f 
Na večini lokacij se uporablja takšen tip priključitve. Merilniki so priključeni direktno na 
dovodu, indikatorji pa za kontaktorjem oziroma zaščitnim stikalom na diferenčni tok RCD 
(Residual Current Device). S takšno vezavo lahko zelo enostavno ugotovimo, ali je prišlo do 
okvare v sami razdelilni omari ali pa je problem z napajanjem na dovodu. Ker imamo v skoraj 
vseh razdelilnih omarah kontaktorje, ki so krmiljeni preko kontrolnika faz, smo smiselno 
dodali še dodaten senzor, ki nam pove, v kakšnem stanju je kontaktor. Zaradi tega 
dodatnega senzorja, ki ga imenujemo 'kontrolnik faz', smo si določanje napake na napajanju 
precej olajšali. Z analiziranjem napetostnih razmer na dovodu, kjer so priključeni merilniki, 
dobimo informacijo o tem, kako je potrebno nastaviti napetostno območje delovanja 
kontrolnika faz. Na sliki 40 je predstavljen kontrolnik faz s stikali za nastavitev območja 
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Slika 40: Kontrolnik faz in graf napetosti na dovodu 
Kontrolnik faz nadzira napetostne razmere na dovodu in v primeru prevelikega napetostnega 
odstopanja izklopi kontaktor in s tem napajanje celotne bazne postaje. Do izklopa pride tudi 
v primeru izpada določene faze ali ničle ter nepravilnega zaporedja faz. Nadzor nad 
zaporedjem faz je pomemben za pravilno delovanje trifaznih porabnikov, v našem primeru 
za delovanje klime. 
V nadzornem programu SparkEye so alarmi za merilnik napetosti, indikator napetosti in 
kontrolnik faz združeni v eno skupino. V primeru, da pride v tej skupini do kateregakoli 
alarma je potrebno preveriti, kakšno je trenutno stanje merilnikov, indikatorjev in 
kontrolnika faz. Z analizo trenutnega stanja lahko ugotovimo razlog za nastalo situacijo in po 
potrebi aktiviramo dežurno ekipo. 
Za pravočasno in avtomatsko odkrivanje napake na omrežnem napajanju obstaja v 
nadzornem programu SparkEye dodaten alarm, ki se imenuje 'napaka kontrolnika faz'. Do 
aktiviranja tega alarma pride v primeru, da imamo na merilnikih, ki nadzirajo dovod, prisotne 
vse tri faze v mejah normale, indikatorji pa ne zaznajo prisotnosti. Razmere v primeru takšne 




Slika 41: Prikaz razmer za alarm 'napaka kontrolnika faz' 
V primeru takšnega alarma je nujno potrebno aktivirati dežurno ekipo, saj gre običajno za 
okvaro kontaktorja ali pa izpad stikala RCD. Da je dejansko prišlo do izpada omrežnega 
napajanja, se lahko prepričamo s tem, da preverimo napetost na akumulatorjih ter merilnik 
notranje temperature. Ob izpadu napajanja namreč napetost na akumulatorjih počasi pada 
in tudi temperatura se v primeru klasične (split) klimatske naprave počasi dviguje. Na sliki 42 
je prikazan graf merilnikov ob izpadu napajanja. 
 
Slika 42: Prikaz razmer ob izpadu napajanja 
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4.6 Meritev in analiza enosmerne napetosti 24 V in 48 V 
Meritev 
Za merjenje enosmernih napetosti napajalnih sistemov se uporabljata merilnika M-24V in M-
48V. 24 V sistem se uporablja za napajanje naprav serije RBS 2000, 48 V sistem pa za serijo  
RBS 3000 in RBS 6000. Merilnika delujeta kot napetostno frekvenčni pretvornik in sta preko 
optike povezana s kartico MK OPTO. Ker gre za merjenje analognih veličin, je potrebno pri 
nastavitvah merilnika izbrati analogni senzor. Napajanje merilnika je izvedeno preko 
merilnega tokokroga. Na sliki 43 je prikazana priključitev merilnika za M-48V ter prenosni 
funkciji za merilnika M-24V in M-48V. 
 
Slika 43: Priključitev merilnika in prenosni funkciji za M-24V in M-48V 
S prenosnih funkcij merilnikov je razvidno, da je izhodno frekvenčno območje pri obeh 
merilnikih enako in sicer od 0 Hz do 24 kHz. 
Analiza 
Vsa tehnološka oprema, ki je potrebna za delovanje bazne postaje, se napaja z enosmerno 
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določenih lokacijah še vedno uporabljamo 24 V in 48 V napajalni sistem, je potrebno na teh 
lokacijah nadzirati oba sistema.  
Nadzor nad enosmerno napetostjo akumulatorjev nam pomaga pri: 
- kontroli delovanja bazne postaje ob izpadu omrežne napetosti; 
- testiranju akumulatorjev; 
- odkrivanju napak na merilnikih temperature. 
Ob izpadu omrežne napetosti se zaradi nedelovanja napajalnikov napetost na akumulatorjih 
v trenutku zniža za nekaj voltov. Nadaljnje padanje napetosti je odvisno od tega, kakšno 
kapaciteto imajo vgrajeni akumulatorji ter od porabe tehnološke opreme, ki je priključena na 
napajalni sistem. Tipičen potek padanja napetosti ob izpadu omrežne napetosti je prikazan 
na sliki 44. 
 
Slika 44: Padanje napetosti na akumulatorjih ob izpadu napajanja 
Pri 48 V napajalnem sistemu so lahko naprave priključene na dva načina, kar je odvisno od 
pomembnosti naprav. Na enosmerni strani obstaja priključno polje, ki je razdeljeno na dva 
dela, priority in non-priority. Non-priority izhod je nastavljen na 44 V, kar pomeni, da bodo 
naprave, ki so priključene nanj, delovale vse dokler napetost napajalnika ne pade pod 44 V. 
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Na ta izhod so priključene bazne postaje serije RBS 3000 in RBS 6000. V primeru, da imamo 
na lokaciji klimatski sistem, ki deluje na principu prezračevanja (Free cooling), se tudi njega 
priključi na non-priority izhod. Priority izhod uporabljamo pri napravah za prenos ter za 
nadzorni sistem SparkEye. Te naprave bodo delovale vse dokler napetost ne pade pod 42 V. 
Pod to napetostjo napajalni sistem izključi vse porabnike in s tem prepreči, da bi se 
akumulatorji preveč izpraznili. Uporaba priority izhoda je smiselna predvsem na tistih 
lokacijah, ki so pomembne za prenos oziroma je preko njih speljan promet z okoliških baznih 
postaj. 
S pomočjo trenutnih meritev lahko spremljamo stanje akumulatorjev ter predvidimo do kdaj 
bodo določene naprave delovale. 
Pomemben podatek napajalnega sistema za določeno lokacijo je tudi avtonomija delovanja v 
primeru izpada omrežne napetosti. Emersonov napajalni sistem omogoča, da lahko daljinsko 
testiramo napajalni sistem s tem, da izključimo napajalnike in so naprave priključene samo 
na akumulatorje. V takšnem primeru nadzorni sistem ne zazna nobene druge nepravilnosti 
razen padanja napetosti na napajalnem sistemu. Graf padanja napetosti prikazuje slika 45. 
 
Slika 45: Graf pri testiranju avtonomije napajalnega sistema 
S pomočjo podatkov o padanju napetosti lahko določimo čas avtonomije. 
50 
 
Napajalni sistem ima nastavljeno temperaturno kompenzacijo akumulatorjev in sicer na – 4 
mV/°C/celico. Pri 48 V sistemu to pomeni – 96 mV/°C. To lastnost s pridom izkoriščamo za 
kontrolo delovanja merilnika notranje temperature. V primeru povišane temperature v 
prostoru se napetost akumulatorjev ustrezno zmanjša. Graf spreminjanja temperature in 
napetosti akumulatorjev je prikazan na sliki 46. 
 
Slika 46: Napetost akumulatorjev v odvisnosti od temperature 
Takšen test je zanesljiv samo v primeru, da ni prišlo do izpada omrežne napetosti, sicer 
napetost na akumulatorjih pada praktično neodvisno od temperature v prostoru. 
4.7 Meritev in analiza notranje in zunanje temperature 
Meritev 
Za merjenje notranje in zunanje temperature se uporablja analogni merilnik M-AD592. 
Merilnik temperature deluje kot temperaturno napetostni pretvornik in je priključen na 
analogni vhod AD vmesnika. Prenosna funkcija (Slika 47) je izbrana tako, da se napetost na 
izhodu merilnika v najbolj uporabljenem področju uporabe giblje med 3 V in 4 V. Ker je 




Slika 47: Prenosna funkcija merilnika notranje in zunanje temperature 
Na sliki 48 je prikazana priključitev merilnika na vmesnik AD. 
 
Slika 48: Priključitev merilnikov in indikatorjev na vmesnik AD 
Analiza 
Tehnološka oprema, ki se nahaja v bazni postaji, potrebuje za svoje delovanje ustrezno 
temperaturo, zato je nadzor nad njo zelo pomemben. Običajno je temperatura v prostoru 
predvsem zaradi akumulatorjev nastavljena na 24 °C. Za nadziranje temperature se 
uporabljata merilnika notranje in zunanje temperature. 
S pomočjo podatkov o temperaturi je možno odkriti napake na klimatskem sistemu. Na    
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Slika 49: Graf notranje temperature v primeru okvare klime 
V primeru povišanja notranje temperature nad zgornjo nastavljeno mejo, se pojavi alarm za 
temperaturo. Ker je v tem primeru tudi napetost akumulatorjev nekoliko padla, je to dokaz, 
da je temperatura v prostoru dejansko visoka.  
Do alarma notranje temperature pride pogosto tudi zaradi tega, ker so se v bazni postaji 
izvajala določena dela in je po končanih delih nekdo pozabil vključiti klimo. Z analiziranjem 
merilnika notranje temperature, odprtosti vrat in sistema RF-ID, pridemo do grafa na sliki 50. 
 
Slika 50: Izključena klima 
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Včasih lahko iz oblike krivulje merilnika notranje temperature ugotovimo tudi razlog za 
okvaro na klimatskem sistemu. Na sliki 51 je predstavljen običajen graf notranje 
temperature v primeru, da iz klimatskega sistema uhaja plin. Kot lahko vidimo, se to odraža v 
tem, da klima čedalje slabše deluje. 
 
Slika 51: Povišanje notranje temperature zaradi uhajanja plina iz klime 
Kadar na lokaciji uporabljamo kombinacijo klimatske naprave in prezračevanja, lahko s 
primerjavo notranje in zunanje temperature ugotovimo ali klima deluje klasično s pomočjo 
kompresorja ali pa deluje samo prezračevanje (Slika 52). 
 
Slika 52: Delovanje klime s pomočjo kompresorja ali prezračevanja 
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Velikokrat si s pomočjo merilnikov notranje in zunanje temperature pomagamo pri 
nastavitvah in optimizaciji delovanja prezračevalnega sistema Flexibox. 
Pri vseh alarmih, ki jih dobimo za temperaturo, je potrebno preveriti, ali niso slučajno 
posledica izpada napajanja. Ravno zaradi tega smo definirali nov alarm, ki se imenuje 
'nevarnost pregrevanja' in se aktivira v primeru, da je prišlo do izpada napajanja in da je 
merilnik notranje temperature v alarmnem stanju. Namen tega alarma je, da takoj dobimo 
informacijo, da je do povišanja temperature prišlo zaradi izpada omrežnega napajanja. Oba 
alarma se v takšnem primeru pojavita istočasno (Slika 53). 
 
Slika 53: Primer alarma za nevarnost pregrevanja 
4.8 Meritev in analiza odprtosti vrat in sistema RF-ID 
Meritev 
Odprtost vrat nadziramo s pomočjo indikatorja odprtosti vrat, ki deluje na magnetnem 
principu. Indikator je sestavljen iz trajnega magneta in reed releja (Slika 54). Priključen je na 
relejski (digitalni) vhod vmesnika AD (Slika 48). Zaradi kontrole nad morebitnim 




Slika 54: Indikator odprtosti vrat 
Za identifikacijo vstopa se uporablja bralna enota RF-ID z anteno ter ključ RF-ID (Slika 55). 
Komunikacija med bralno enoto in ključem je radijska. RF-ID bralna enota je priključena na 
optični vmesnik RF-ID. Vsak ključ ima svojo uporabniško številko, ki pripada določenemu 
uporabniku. Lokalno je status prijave možno spremljati preko led diod na anteni RF-ID. 
 
Slika 55: Bralna enota RF-ID, antena in ključ 
Analiza 
Pri analizi vsakega alarma je potrebno preveriti, ali je mogoče v tistem trenutku prisoten tudi 
alarm za odprtost vrat in RF-ID. Določeni alarmi so lahko posledica izvajanja del v bazni 
postaji. Lahko se zgodi, da je prišlo do določenega alarma šele potem, ko je nekdo zapustil 




4.9 Meritev in analiza prisotnosti vode 
Meritev 
Prisotnost vode zaznavamo z indikatorjem vode, ki deluje na principu merjenja upornosti 
vode. Indikator je priključen na vmesnik AD (Slika 48) in sicer preko relejskega (digitalnega) 
vhoda. Uporabljena je negativna logika, kar ima prednost v primeru poškodovanja kabla. 
Analiza 
V primeru, da se je aktiviral alarm za vodo in v tistem trenutku ni bilo nobenega vstopa ter 
da ni ostalih posebnosti pri delovanju bazne postaje, je potrebno preveriti ali je v bazni 
postaji res prisotna voda. 
4.10 Meritev in analiza prisotnosti dima 
Meritev 
Za zaznavanje prisotnosti dima uporabljamo fotoelektrični detektor dima System Sensor ECO 
1000 (Slika 56) [16]. Deluje na principu razprševanja svetlobe na delcih dima. Detektor je 
priključen na relejski (digitalni) vhod vmesnika AD (Slika 48). Zaradi uporabljene negativne 
logike je morebitno poškodovanje kabla prikazano kot alarmno stanje. 
 





Na lokacijah, kjer je nameščen protipožarni sistem, je potrebno alarm za dim preveriti z 
alarmi protipožarne centrale. V kolikor ti alarmi niso medsebojno usklajeni, je potrebno 
preveriti delovanje senzorja za dim in protipožarne centrale. 
4.11 Meritev in analiza prenapetostne zaščite 
Meritev 
Za okvaro prenapetostne zaščite uporabljamo breznapetostni relejski kontakt, ki je sestavni 
del zaščite in je priključen na relejski (digitalni) vhod vmesnika AD (Slika 48).  Za nadzor 
signalnega kabla je uporabljena negativna logika. Na sliki 57 sta prikazana dva primera 
prenapetostne zaščite [2] [3]. 
 
Slika 57: Prenapetostna zaščita 
Nekatere bazne postaje imajo ločeno zunanjo in notranjo prenapetostno zaščito. V teh 
primerih za vsako uporabimo svoj vhod na vmesniku AD. 
Analiza 
Za kontrolo stanja prenapetostnih zaščit se uporablja alarm prenapetostna zaščita. Nekatere 
bazne postaje imajo ločeno prenapetostno zaščito I (B) in II (C) stopnje. V tem primeru 
imamo za prenapetostno zaščito v nadzornem sistemu dva ločena alarma. V zadnjem času 
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uporabljamo kombiniran sistem prenapetostnih zaščit, ki združuje I (B) in II (C) stopnjo 
zaščite, zato je tudi v nadzornem sistemu samo en alarm za prenapetostno zaščito. 
V primeru okvare ene od zaščit je potrebno preveriti okoliščine, pri katerih je prišlo do 
alarma. Glede na stanje merilnikov in indikatorjev za omrežno napetost 230 V, lahko 
sklepamo, ali je prišlo do okvare zaradi morebitnih izpadov in ponovnih vklopov na omrežju. 
Velikokrat pride do okvare zaradi udara strele. V tem primeru se lahko preveri, ali je bila na 
tistem področju kakšna nevihta in z njo povezane strele. Do okvare lahko pride tudi v času, 
ko je nekdo vstopil v bazno postajo in so se na lokaciji izvajala določena dela. To se redno 
dogaja pri meritvah elektroinštalacije, kjer se med drugim preverjajo tudi zaščite. Zaradi tega 
je potrebno preveriti alarme za vstop in prijavo s ključem RF-ID. Ena od možnih okvar je tudi 
poškodba signalnega kabla med prenapetostno zaščito in vmesnikom AD. 
Po zaključku preverjanja, zakaj naj bi prišlo do okvare, je potrebno čimprej narediti ogled 
bazne postaje in v primeru okvare zamenjati prenapetostno zaščito, saj v primeru, da tega ne 
naredimo, tvegamo, da bo pri morebitnem naslednjem udaru strele prišlo do poškodovanja 
tehnološke opreme v bazni postaji. Na sliki 58 je prikazana poškodba enega od vložkov 
Phoenixove prenapetostne zaščite. 
 
Slika 58: Poškodba vložka prenapetostne zaščite 
4.12 Meritev in analiza delovanja signalnih luči 
Meritev 
Delovanje signalnih luči nadziramo preko vmesnika AD, ki je povezan s krmilnikom za 
signalne luči. Izhod krmilnika ima za signalizacijo delovanja predviden breznapetostni relejski 
59 
 
kontakt, preko katerega dobimo informacijo o okvari na sistemu signalnih luči. Ker ima 
sistem za signalne luči svojo prenapetostno zaščito, je smiselno, da tudi to vključimo v 
nadzor. Na sliki 59 je prikazana priključitev krmilnika na vmesnik AD. 
 
Slika 59: Priključitev krmilnika za signalne luči na vmesnik AD 
Kot lahko vidimo, je v serijo vezana tudi signalizacija za prenapetostno zaščito. Na ta način 
lahko poleg delovanja signalnih luči nadziramo tudi okvaro prenapetostne zaščite. Zavedati 
se moramo, da je pri takšni vezavi skupen alarm sestavljen iz logične funkcije OR med 
alarmom za signalne luči in alarmom prenapetostne zaščite. Pri tovrstni meritvi je na 
vmesniku AD uporabljen relejski (digitalni) vhod (Slika 48) ter negativna logika, zaradi 
nadzora nad signalnim kablom. 
Analiza 
Na lokacijah, kjer je nameščena signalna luč SEGS24B32 proizvajalca Clampo [10], je zelo 
pomembno, da se spremlja njeno delovanje. Alarmi, ki jih dobimo preko nadzornega centra 
SparkEye, so lahko posledica okvare prenapetostne zaščite, signalnega kabla ter okvare, ki jo 
javlja krmilnik. Odvisno od nastavitev krmilnika lahko na njegovih izhodih dobimo: 
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- okvaro krmilnika; 
- okvaro senzorja; 
- okvaro signalne luči; 
- okvaro napajalnega DC - kabla za signalno luč; 
- okvaro DC - napajalnega sistema 24 V. 
Pod 'splošno okvaro' je mišljena katerakoli okvara, zato za njeno signalizacijo zadostuje en 
relejski izhod krmilnika. Takšno vezavo uporabljamo tudi pri nadzornem sistemu SparkEye. V 
kolikor bi želeli izvedeti za kakšen tip okvare gre, bi za signalizacijo potrebovali 3 relejske 
izhode in posledično seveda tudi tri digitalne vhode na vmesniku AD. Signalizacijo si lahko v 
tem primeru predstavljamo kot 3 - bitni zapis okvare. Kljub temu, da uporabljamo za 
signalizacijo okvare samo en relejski izhod, lahko iz podatkov (grafov) delovanja signalnih luči 
določimo za kakšen tip okvare gre. 
 V primeru, da dobimo preko nadzora podatek o okvari signalnih luči in je graf okvare v 
obliki, ki jo prikazuje slika 60, lahko sklepamo, da gre za okvaro bodisi krmilnika, 
prenapetostne zaščite, senzorja luči, signalnega kabla ali napajalnega sistema. 
 
Slika 60: Splošna okvara signalne luči 
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V kolikor pa je graf, ki nam signalizira alarmno stanje v obliki pravokotnih impulzov (Slika 61), 
pa je velika verjetnost, da gre za okvaro signalne luči. V nekaterih primerih je za takšen tip 
okvare lahko razlog tudi v napajalnem DC - sistemu, vendar je to bolj poredko. 
 
Slika 61: Okvara signalne luči 
Iz slike 61 je razvidno, da pride do alarmnega stanja v trenutku vklopa signalne luči, ob 
izklopu pa se alarm zaključi. Signalna luč LED se vključi pri osvetljenosti manj kot 646 lux, 
izključi pa pri več kot 646 lux. Ob vklopu pride do alarma zaradi tega, ker je določeno število 
diod LED pregorelo in je poraba toka manjša od nastavljenega praga za alarm. Pri novi luči je 
poraba 245 mA, prag alarma pa je nastavljen na 145 mA. 
Vsak alarm, ki se pojavi na sistemu signalnih luči, je potrebno podrobno analizirati in v čim 
krajšem času napako tudi odpraviti. Zavedati se moramo, da se opravljajo naključni 
preventivni pregledi delovanja s strani inšpekcijskih služb in da nas v primeru nedelovanja 




4.13 Meritev in analiza protipožarne centrale 
Meritev 
Protipožarno centralo nadziramo preko vmesnika AD, ki je povezan s krmilnikom 
protipožarne centrale (Slika 62). Ker ima protipožarna centrala 4 različne alarme in sicer: 
- tlak jeklenke; 
- okvara senzorja požara; 
- napaka v požarni centrali; 
- alarm za gašenje, 
uporabimo na vmesniku AD 4 relejske (digitalne) vhode. Zaradi nadzora nad signalnimi kabli 
je uporabljena negativna logika. 
 
Slika 62: Povezava protipožarne centrale z vmesnikom AD 
Analiza 
Protipožarna centrala nadzira 4 različne parametre, in sicer tlak jeklenke, okvaro senzorja 
požara, napako v požarni centrali ter alarm za gašenje. Vsi ti alarmi so diskretne narave in 
lahko zavzamejo samo dve različni vrednosti. Z analizo vsakega posameznega alarma ali 
kombinacije alarmov pridemo do ugotovitev, kaj se na posamezni lokaciji dogaja s 
protipožarnim sistemom. 
Alarm za gašenje 
Tlak jeklenke 
Okvara senzorja požara 
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Okvara senzorja požara nam da informacijo o tem, da je s senzorjem nekaj narobe. Običajno 
napako odpravimo z resetiranjem senzorja na sami lokaciji. V kolikor to ne zadošča, je 
potrebno senzor zamenjati. Zaradi nevarnosti, da bi se protipožarni sistem neupravičeno 
aktiviral, sta v bazni postaji montirana dva senzorja. Pogoj za aktiviranje sistema je, da oba 
senzorja zaznata dim oziroma sta v alarmnem stanju. 
Alarm za napako v požarni centrali je splošen alarm, ki ga generira krmilnik požarne centrale. 
Pojavi se vsakič, ko ostane centrala brez napajanja več kot 15 min (Slika 63). V takšnem 
primeru ni s centralo nič narobe. Pojavi se tudi v primeru, da ročno zapremo ventil na 
jeklenki. 
 
Slika 63: Alarm za napako v požarni centrali 
Običajno pride do tega alarma v primeru izrabljenih akumulatorjev v centrali. Za natančno 
analizo tega alarma je zato vedno potrebno pogledati, kakšno je bilo stanje omrežne 
napetosti v trenutku, ko se je alarm pojavil. 
Alarm za tlak jeklenke se aktivira v primeru, ko pade tlak jeklenke pod vrednost 20 000 kPa 
(200 bar). To se lahko zgodi, kadar se jeklenka dejansko izprazni ali pa gre za kombinacijo 
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okvare signalnega kabla in senzorja za tlak. V kombinaciji z alarmom za gašenje lahko 
ugotovimo, kaj je razlog za prisotnost tega alarma. 
Alarm za gašenje generira krmilnik v primeru, da pride do aktiviranja sistema za gašenje. Da 
je dejansko prišlo do aktiviranja sistema, se prepričamo s tem, da preverimo ali je prišlo tudi 
do alarma za tlak jeklenke oziroma do izpraznitve jeklenk. Ker ima nadzorni sistem SparkEye 
tudi svoj senzor za dim, se preveri tudi prisotnost tega alarma. Na sliki 64 je prikazano stanje 
nadzornega sistema v primeru aktiviranja protipožarnega sistema. 
 
Slika 64: Alarm za gašenje in padec tlaka v jeklenki 
Po vsakem aktiviranju alarma in izpraznitvi jeklenk je potrebno jeklenke ponovno napolniti in 
preveriti delovanje celotnega sistema.  
4.14 Meritev in analiza hitrosti vetra 
Meritev 
Hitrost vetra merimo s pomočjo anemometra z vrtljivimi polkroglami. Ker veter piha v 
glavnem v horizontalni smeri, dobimo z anemometrom, ki je vrtljiv okrog vertikalne osi, 
skoraj celotno hitrost. Merilnik vetra WSS 100/4-20 mA deluje kot pretvornik, ki ima na 
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izhodu tokovni generator, pri katerem je izhodni tok linearno odvisen od hitrosti vetra [17]. 
Napajanje merilnika je izvedeno preko tokovne zanke. Na sliki 65 je prikazan merilnik WSS 
100/4-20 mA in njegova prenosna funkcija. 
 
Slika 65: Merilnik vetra WSS 100/4-20 mA in prenosna funkcija 
Merilnik je preko ustreznega upora priključen na analogni vhod vmesnika AD (Slika 66). 
Splošna priključitev merilnikov s tokovnim izhodom je opisana v poglavju 4.4.1 Tokovna 
zanka 4-20 mA.  
 
Slika 66: Priključitev merilnika vetra na vmesnik AD 
Pri uporovnem sprejemniku R=250 Ohm, dobimo na vhodu vmesnika AD napetost v območju 
od 1 V do 5 V in s tem novo prenosno funkcijo (Slika 67) s pomočjo katere določimo hitrost 
vetra. 
 






















S pomočjo prenosne funkcije na sliki 67 izračunamo parametra k in n, ki ju potrebujemo za 
nastavitev prenosne funkcije analognega vhoda. 
Vzorčenje pri meritvah hitrosti vetra je običajno nastavljeno na 15 min. Zaradi tega se na 
takšnih lokacijah poveča prenos podatkov. Primerjava med lokacijo z običajnimi meritvami in 
lokacijo, kjer je vzorčenje vsaj enega merilnika nastavljeno na 15 min, je prikazana na        
sliki 68. 
 
Slika 68: Primerjava prenosa podatkov glede na vzorčenje merilnika 
Analiza 
Meritve hitrosti vetra se trenutno izvajajo na treh lokacijah. Eden od razlogov, zakaj smo se 
odločili za merjenje hitrosti vetra, je v tem, da je predpisan izredni pregled antenske 
konstrukcije v primeru, da je presežena hitrost vetra 160 km/h. Na eni od teh lokacij       
(Slika 69) smo v preteklosti že imeli problem z reklamacijo konstrukcije 'umetne ciprese', ki 



























Slika 69: Bazna postaja z merilnikom vetra 
Vzorčenje anemometra, s pomočjo katerega merimo hitrost vetra, je nastavljeno na 15 min. 
Kljub temu je s pomočjo nadzornega sistema SparkEye možno izmeriti sunke vetra, ki se 
pojavijo znotraj 15 min intervala. Rešitev obstaja v večnivojskem alarmiranju, kar pomeni, da 
signal iz merilnika pripeljemo na več vhodov vmesnika AD. Za vsak merilni vhod nato 
določimo zgornjo mejo za alarm. V primeru, da hitrost vetra preseže nastavljeno mejo, se na 
tem vhodu pojavi alarmno stanje, nadzorna enota pa zabeleži izmerjeno vrednost hitrosti 
vetra (poglavje 4.1 Merjenje analognih signalov). Na sliki 70 je prikazana priključitev 
anemometra za primer večnivojskega alarmiranja ter prikaz trenutnih vrednosti hitrosti vetra 




Slika 70: Priključitev večnivojskega alarmiranja in prikaz hitrosti vetra 
Graf hitrosti vetra za mejno vrednost 50 km/h je prikazan na sliki 71. Kot lahko vidimo, je 
vzorčenje okoli mejne vrednosti bolj pogosto zaradi spreminjanja hitrosti vetra okoli mejne 
vrednosti. 
 
Slika 71: Hitrost vetra pri mejni vrednosti 50 km/h 
Za podrobnejšo analizo je, tako kot pri ostalih merilnikih, priporočljivo, da se podatki izvozijo 
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4.15 Meritev in analiza nivoja goriva 
Meritev 
Za merjenje nivoja goriva se uporablja sonda proizvajalca Endress+Hauser FMX 167, ki deluje 
na principu hidrostatičnega tlaka [18]. Ker je tlak v posodi odvisen od višine goriva, je 
potrebno izbrati primerno območje delovanja sonde. Za višino posode 2 m je merilno 
območje za tlak od 0 do 20 kPa (0,2 bar). Sonda deluje kot pretvornik tlaka, ki ima na izhodu 
tok 4-20 mA, ki je linearno odvisen od tlaka. Na sliki 72 je prikazana priključitev sonde na 
vmesnik AD ter njena prenosna funkcija. 
 
Slika 72: Priključitev sonde za merjenje goriva in prenosna funkcija 
Merilna sonda deluje, podobno kot merilnik vetra, na principu tokovne zanke 4-20 mA. 
Zaradi tega so vse podrobnosti glede nastavitve parametrov k in n ter vzorčenja že opisane v 
poglavju 4.14 Meritev in analiza hitrosti vetra. 
Ker deluje sonda za gorivo na principu hidrostatičnega tlaka, je za pravilno merjenje nivoja 
goriva zelo pomembna oblika rezervoarja. V kolikor rezervoar nima kvadratne oblike, je 




















Včasih se na kakšni lokaciji pojavi potreba po napajanju bazne postaje z agregatom. Če že 
vnaprej vemo, da bo takšno napajanje potrebno za daljše časovno obdobje, je smiselno 
nadzirati nivo goriva v rezervoarju. Primer lokacije, ki se napaja z agregatom, je prikazan na 
sliki 73. 
 
Slika 73: Napajanje bazne postaje z agregatom 
Glavne prednosti nadziranja nivoja goriva so: 
- pravočasno smo obveščeni o tem, kdaj bo rezervoar prazen; 
- iz podatkov o nivoju goriva lahko izračunamo povprečno porabo goriva; 
- v primeru kraje goriva dobimo alarm. 
Podatek o izpraznjenosti rezervoarja (nizek nivo goriva) nam je v veliko pomoč, da lahko 
pravočasno napolnimo rezervoar in s tem preprečimo morebiten izpad delovanja bazne 
postaje. 
Podatek o povprečni porabi goriva nam služi bolj kot informativni podatek za primerjavo 
med dejansko in tovarniško porabo goriva. 
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Alarm za krajo goriva smo vključili šele potem, ko smo večkrat ostali brez goriva in je prišlo 
tudi do izpada bazne postaje. Za pravilno delovanje tega alarma je bilo potrebno nastaviti 
ustrezen interval vzorčenja ter definirati dodaten senzor za 'krajo goriva'. Omenjeni senzor 
deluje tako, da podatek o nivoju goriva, ki pride v bazo SQL primerja s predhodnim 
podatkom in v primeru, da je razlika med njima večja od določene (nastavljene) vrednosti, 
zavzame alarmno stanje. Parametra za interval vzorčenja ter razliko med podatkoma smo 
določili z analiziranjem tistih grafov, pri katerih je prišlo do kraje goriva. Primer takšnega 
grafa je prikazan na sliki 74. 
 
Slika 74: Graf nivoja goriva 
Iz grafa na sliki 74 je razvidno, da sonda pri normalni uporabi prikazuje določeno nihanje 
nivoja goriva. To si lahko predstavljamo kot nekakšen šum, ki je posledica tega, da sta 
rezervoar in agregat nameščena na skupnem podestu, zaradi česar prihaja do vibracij in 
posledično do nihanja nivoja goriva v rezervoarju. Z analizo prisotnosti šuma smo parameter 





Na sliki 75 je prikazanih nekaj različnih grafov kraje goriva. 
 
Slika 75: Primeri kraje goriva 
4.16 Meritev in analiza tokov s pomočjo tokovnih transformatorjev 
Meritev 
Meritve večji tokov so možne s pomočjo tokovnih merilnih transformatorjev [19]. Klasični 
tokovni transformatorji pretvarjajo primarni tok v izhodni sekundarni tok s standardizirano 
izhodno vrednostjo, običajno 1 A ali 5 A. Obstajajo tudi takšni tokovni transformatorji, ki 
imajo na sekundarni strani tokovni izhod 4-20 mA in so za uporabo v našem primeru najbolj 





Slika 76: Priključitev tokovnega transformatorja na vmesnik AD 
Za različna merilna območja je seveda potrebno izbrati ustrezne tokovne transformatorje. 
Na sliki 77 je predstavljen primer tokovnega transformatorja  za merilno območje 10 A ter 
njegova prenosna funkcija. 
 
Slika 77: Tokovni transformator in njegova prenosna funkcija 
Vse ostale podrobnosti in nastavitve so podobne kot v primeru merjenja hitrosti vetra in 
nivoja goriva, saj gre pri vseh teh merilnikih za enak način merjenja preko tokovne zanke. 
Analiza 
Občasno se pojavi potreba po nadzoru porabe določene naprave. Do sedaj smo s pomočjo 
tokovnih transformatorjev analizirali porabo klimatske naprave ter čas njenega delovanja. Pri 



















Slika 78: Priključitev tokovnih transformatorjev 
Iz podatkov, ki jih dobimo, lahko izračunamo skupno povprečno porabo. S pomočjo 
grafičnega prikaza porabe toka (Slika 79) se lepo vidi, kdaj je poraba toka največja oziroma 
kdaj naprava sploh deluje.  
 
Slika 79: Poraba toka klimatske naprave 
Za natančnejšo analizo je bolj primerno, da podatke iz SQL – baze izvozimo v Excel - tabelo in 
jih naknadno obdelamo z ustreznimi programi. Za pravilno analizo podatkov igra pomembno 


















Pri analizi delovanja naprave (on-off) si lahko pomagamo tako, da izhod tokovnega 
transformatorja ne obravnavamo kot analogno veličino, temveč kot diskretno vrednost. Z 
ustrezno izbiro mejnih vrednosti (poglavje 4.2 Merjenje diskretnih signalov) dobimo graf, ki 
prikazuje čas vklopa in izklopa klimatske naprave (Slika 80). 
 
Slika 80: Graf delovanja klimatske naprave 
4.17 Meritev in analiza sončne elektrarne 
Meritev 
Nadzor nad delovanjem sončne elektrarne je možen preko vmesnika AD, ki je povezan s 
krmilnikom XV102 proizvajalca EATON (Slika 81) [20]. Naloga krmilnika je, da zajema 
podatke iz naprave SMA WebBox in jih preko analognih signalov posreduje na analogne 
vhode vmesnika AD. Trenutno stanje podatkov je možno spremljati tudi na lokalnem 




Slika 81: Priključitev sončne elektrarne na nadzorni sistem 
Veličine, ki jih spremljamo, so naslednje: 
- napetost DC; 
- tok DC; 
- tok L1 AC; 
- tok L2 AC; 
- tok L3 AC; 
- frekvenca; 
- moč AC; 
- dnevna energija. 
Ker nadziramo 8 veličin, potrebujemo na vmesniku AD tudi 8 prostih analognih vhodov. 
Zaradi zasedenosti določenih analognih vhodov (notranja temp., zunanja temp.) je potrebna 
širitev nadzornega sistema v smislu dodatne kartice AD CARD in vmesnika AD. Ker so vse 
veličine, ki jih spremljamo, analogne veličine, je potrebno za vsak posamezni merilni vhod 
nastaviti prenosno funkcijo ter vse ostale parametre, ki so potrebni za definiranje 
analognega vhoda. 
Analiza 
Ker imamo eno od lokacij (Slika 82) opremljeno s sončno elektrarno, ki oddaja energijo v 
omrežje, smo se odločili, da njeno delovanje spremljamo preko nadzornega sistema 
Napetost DC 
Tok DC 
Tok L1 AC 
Tok L2 AC 
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SparkEye. Nadzor nad elektrarno je bistvenega pomena za njeno delovanje, saj smo v 
primeru okvare obveščeni z ustreznim alarmom.  
 
Slika 82: Sončna elektrarna na bazni postaji 
Nadziramo 8 različnih parametrov, od katerih dajemo največjo pozornost parametru o 
dnevno proizvedeni energiji (Slika 83). 
 
Slika 83: Graf dnevno proizvedene energije 
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Z grafa na sliki 83 lahko odčitamo podatke o proizvedeni energiji za vsak posamezen dan. To 
vrednost dobimo tako, da upoštevamo max. vrednost parametra v obdobju enega dneva. 
Sistem pridobivanja podatkov o proizvedeni energiji je takšen, da se proizvedena energija 
čez dan stalno sešteva, v nočnih urah, ko ni proizvodnje električne energije, pa se njena 
vrednost resetira. V primeru, da preko nadzornega sistema ugotovimo, da ni dnevno 
proizvedene energije ali pa je ta zelo majhna, je potrebno analizirati tudi preostale 
parametre. Z analizo parametrov na enosmerni in izmenični strani lahko hitro ugotovimo ali 
gre za okvaro na strani fotonapetostnih modulov ali pa je razlog za nedelovanje okvara 
















5 Sklepne ugotovitve in zaključek 
Nadzorni sistem SparkEye se uporablja za spremljanje stanja na baznih postajah z namenom 
preprečitve morebitnih izpadov delovanja. Poleg tega nam sistem omogoča analiziranje in s 
tem optimizacijo delovanja določenih naprav. Ker nam sistem med drugim omogoča tudi 
nadgradnjo v smislu priključevanja dodatnih merilnikov in senzorjev, se njegova uporabnost 
samo še povečuje. Celoten nadzorni sistem je sestavljen iz velikega števila starejših naprav 
Bird, zato je potrebno pri nadgradnjah poiskati takšno rešitev, da je tudi na te naprave 
možno priključiti dodatne merilnike. Trenutno smo pri projektu priključitve merilnikov 
električne energije za enotno rešitev uporabili optični vhod, čeprav bi lahko pri novejših 
napravah SparkEye uporabili enostavnejšo rešitev. Ker je v prihodnosti predvidena postopna 
zamenjava starejših sistemov Bird z novejšimi sistemi SparkEye, se bo tudi nadgradnja temu 
ustrezno prilagodila. Poleg obstoječe funkcionalnosti sistema je v bodoče predvidena širitev 
sistema v smislu mobilne aplikacije android in poročilnega sistema. 
Sistem SparkEye za svoje delovanje uporablja sistem GSM, ki še vedno povsem zadošča 
potrebam glede prenosa podatkov, in bo zagotovo še nekaj časa prisoten, med drugim tudi 
zato, ker ima dobre lastnosti glede pokrivanja s signalom. Ravno zaradi teh lastnosti številne  
komunikacije z napravami (M2M) uporabljajo sistem GSM. 
Brez nadzornega sistema SparkEye si je težko predstavljati učinkovito odpravo napak na 
baznih postajah. Zaradi nenehnega nadgrajevanja in izpopolnjevanja sistema se je med 
drugim dvignila tudi kvaliteta storitev mobilne telefonije. V primeru žledoloma leta 2014, se 
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